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(54) Bezeichnung: System und Verfahren zum Erkennen der Sitzbelegung in einem Fahrzeug 

(57) Zusammenfassung: Ein System zum Erkennen der 
Sitzbelegung in einem Fahrzeug umfasst einen Mikrowel- 
lensender (10), einen Mi krowellenempf anger (10) und vor- 
zugsweise einen Reflektor (12). Befindetsich zwischen die- 
sen Gegenstanden eine Person, so wird die Mikrowellen- 
strahlung abgeschwacht. Als Reflektor (12) kann eine 
Backscatter-Vorrichtung verwendet werden, so dass die 
von dem Empfanger (10) empfangene Strahlung eindeutig 
dem Reflektor (12) zugeordnet werden kann. Zusatzlich 
oder alternativ kann vorgesehen sein, eine Laufzeitmes- 
sung der Mikrowellenstrahlung durchzufuhren und diese 
zusammen mit einer Auswertung der Sitzposition weiterzu- 
verarbeiten. Ebenfalls ist in bevorzugten Ausfuhrungsfor- 
men vorgesehen, die Beugungseigenschaften der Mikro- 
wellenstrahlung um das Objektzu nutzen, um weitere Infor- 
mationen uberdie Sitzposition zu erhalten. Die Erkennung, 
ob und gegebenenfalls wie ein Sitz belegt ist, kann in vor- 
teilhafter Weise zum Sperren beziehungsweise zum Frei- 
geben eines Airbags genutzt werden. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

[0001 ] Die Erfindung betrifft ein System zum Erken- 
nen der Sitzbelegung in einem Fahrzeug, mit mindes- 
tens einem Mikrowellensender, mindestens einem 
Reflektor und mindestens einem Mikrowellenemp- 
fanger, wobei der mindestens eine Mikrowellensen- 
der, der mindestens eine Reflektor und der mindes- 
tens eine Mikrowellenempfanger so angeordnet sind, 
dass zwischen dem mindestens einen Mikrowellen- 
sender und dem mindestens einen Mikrowellenemp- 
fanger ein Strahlungsweg vorgesehen ist, der in min- 
destens einen ersten Strahlungsweg und mindestens 
einen zweiten Strahlungsweg aufgeteilt ist, dass von 
dem mindestens einen Mikrowellensender ausge- 
sendete Mikrowellenstrahlung uber den mindestens 
einen ersten Strahlungsweg den mindestens einen 
Reflektor zumindest bei unbelegtem Sitz erreichen 
kann, dass von dem mindestens einen Reflektor re- 
flektierte Mikrowellenstrahlung uber den mindestens 
einen zweiten Strahlungsweg den mindestens einen 
Mikrowellenempfanger erreichen kann und dass sich 
in Abhangigkeit der Sitzbelegung ein Objekt in dem 
ersten Strahlungsweg und/oder dem zweiten Strah- 
lungsweg befinden kann, so dass die von dem Mikro- 
wellenempfanger empfangene Strahlung in Abhan- 
gigkeit der Sitzbelegung beeinflusst werden kann. 
[0002] Die Erfindung betrifft ferner ein System zum 
Erkennen der Sitzbelegung in einem Fahrzeug, mit 
mindestens einem Mikrowellensender, und mindes- 
tens einem Mikrowellenempfanger, wobei der min- 
destens eine Mikrowellensender und der mindestens 
eine Mikrowellenempfanger so angeordnet sind, 
dass von dem mindestens einen Mikrowellensender 
ausgesendete Mikrowellenstrahlung uber einen 
Strahlungsweg den mindestens einen Mikrowellen- 
empfanger zumindest bei unbelegtem Sitz erreichen 
kann und dass sich in Abhangigkeit der Sitzbelegung 
ein Objekt in dem Strahlungsweg befinden kann, so 
dass die von dem Mikrowellenempfanger empfange- 
ne Strahlung in Abhangigkeit der Sitzbelegung beein- 
flusst werden kann. 

[0003] Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren 
zum Erkennen der Sitzbelegung in einem Fahrzeug, 
mit den Schritten: Aussenden von Mikrowellenstrah- 
lung, Reflektieren der ausgesendeten Mikrowellen- 
strahlung und Empfangen der reflektierten Mikrowel- 
lenstrahlung, wobei ein Strahlungsweg vorgesehen 
ist, der in mindestens einen ersten Strahlungsweg 
und mindestens einen zweiten Strahlungsweg aufge- 
teilt ist, sich die ausgesendete Mikrowellenstrahlung 
uber den mindestens einen ersten Strahlungsweg 
ausbreitet, sich die reflektierte Mikrowellenstrahlung 
uber den mindestens einen zweiten Strahlungsweg 
ausbreitet und sich in Abhangigkeit der Sitzbelegung 
ein Objekt in dem ersten Strahlungsweg und/oder 
dem zweiten Strahlungsweg befinden kann, so dass 
die empfangene Strahlung in Abhangigkeit der Sitz- 



belegung beeinflusst werden kann. 
[0004] Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren 
zum Erkennen der Sitzbelegung in einem Fahrzeug, 
mit den Schritten: Aussenden von Mikrowellenstrah- 
lung und Empfangen der Mikrowellenstrahlung, wo- 
bei sich die ausgesendete Mikrowellenstrahlung uber 
einen Strahlungsweg ausbreitet und sich in Abhan- 
gigkeit der Sitzbelegung ein Objekt in dem Strah- 
lungsweg befinden kann, so dass die empfangene 
Strahlung in Abhangigkeit der Sitzbelegung beein- 
flusst werden kann. 

[0005] Derartige Systeme und Verfahren sind be- 
kannt. Sie dienen insbesondere dazu, das Auslose- 
verhalten eines Airbags in Abhangigkeit der Sitzbele- 
gung zu beeinflussen. 

[0006] Ein Beispiel fur ein derartiges System und 
Verfahren ist aus der US 6,199,904 B1 bekannt. Da- 
bei werden Mikrowellen von einem Mikrowellensen- 
der auf eine reflektierende Struktur in einem Fahr- 
zeugsitz gesendet. Die reflektierten Mikrowellen wer- 
den von einem Mikrowellenempfanger nachgewie- 
sen. Da die Intensitat der reflektierten Mikrowellen 
davon abhangt, ob die Mikrowellenstrahlung durch 
eine Person, die den Sitz belegt, abgeschwacht wird, 
kann aus dem Auswertungsergebnis auf die Sitzbele- 
gung geschlossen werden. Nachteilig an dem Sys- 
tem und dem Verfahren ist jedoch, dass der Airbag- 
steuerung nicht immer zuverlassige Auswertungen 
zugrunde gelegt werden. Beispielsweise kann es 
moglich sein, dass eine Reflexion an anderen Objek- 
ten erfolgt als an den dafur vorgesehenen Reflexi- 
onsobjekten in dem Sitz. Es wurde somit vorge- 
tauscht, dass der Sitz nicht belegt ist, was ein Sper- 
ren es Airbags zur Folge haben konnte. Dies kann le- 
bensgefahrliche Konsequenzen fur die Insassen des 
Fahrzeugs haben. Weiterhin sind die im Rahmen der 
Ausfuhrung erforderlichen Kalibrierungen sehr auf- 
wendig, was die Kosten des Systems in die Hohe 
treibt. Ferner sind alle zusatzlichen Auswertungen 
mit Rechenzeit verbunden, was einer dynamischen 
Messung, das heiftt einer Messung erst im Falle ei- 
nes Aufpralls des Fahrzeugs entgegenstunde. 

Aufgabenstellung 

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
ein System und ein Verfahren zur Verfugung zu stel- 
len, die die Nachteile des Standes der Technik uber- 
winden und die insbesondere eine zuverlassige und 
kostengunstige Sitzbelegungserkennung ermogli- 
chen. 

[0008] Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen der 
unabhangigen Anspruche gelost. 
[0009] Vorteilhafte Ausfuhrungsformen der vorlie- 
genden Erfindung sind in den abhangigen Ansprii- 
chen angegeben. 

[0010] Die Erfindung baut auf dem gattungsgema- 
ften System, welches mit einem Reflektor ausgestat- 
tet ist, dadurch auf, der mindestens eine Reflektor 12 
eine modulierende Backscatter-Vorrichtung oder 
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eine nicht modulierende Backscatter-Vorrichtung ist, 
wobei in letzterem Fall im Empfanger die Signallauf- 
zeit ermittelt wird, um festzustellen, von welchem Re- 
flektor das empfangene Signal stammt. Die Modula- 
tion der Mikrowellenstrahlung durch die Backscat- 
ter-Vorrichtung bewirkt, dass der Reflektor ohne wei- 
teres von anderen metallisch leitfahigen Gegenstan- 
den unterschieden werden kann. Findet also bei- 
spielsweise eine Reflexion der Mikrowellenstrahlung 
am Gehause eines Laptops start, mit dem der Beifah- 
rer in einem PKW arbeitet, so fuhrt dies nicht dazu, 
dass das System von einem unbelegten Sitz aus- 
geht. Ein Airbag wurde daher im Falle eines Aufpralls 
zunden. 

[0011] Die Begriffe "Reflektor, reflektieren, etc." 
werden im Rahmen der vorliegenden Offenbarung 
mit sehr allgemeiner Bedeutung benutzt. Es sind 
nicht nur Reflexionen im klassischen Sinne gemeint, 
sondern auch beispielsweise das Zurucksenden von 
elektromagnetischer Strahlung mittel eines modulie- 
renden oder nicht modulierenden Backscatter-Pro- 
zesses. 

[0012] Die Erfindung baut weiterhin auf dem gat- 
tungsgemafcen System dadurch auf, dass die von der 
Mikrowellenstrahlung zuruckgelegte Wegstrecke 
zwischen Mikrowellensender und Mikrowellenemp- 
fanger durch Laufzeitmessung ermittelbar ist. Hier- 
durch ist es moglich, die Einstellung des Sitzes zu er- 
mitteln. Durch die Laufzeitmessung kann auch der 
Abstand zwischen Sender und Reflektor ermittelt 
werden und somit eine Zuordnung des empfangenen 
Signals zu dem Reflektor vornehmen. Auf diese Wei- 
se liegen ebenfalls Informationen fur eine Airbag- 
steuerung vor. 

[0013] In diesem Zusammenhang ist es besonders 
nutzlich, dass die Position eines Sitzes ermittelbar ist 
und dass aus dem Ergebnis der Ermittelns der Weg- 
strecke und dem Ergebnis des Ermittelns der Positi- 
on des Sitzes ermittelt werden kann, ob sich die von 
dem Mikrowellenempfanger empfangene Strahlung 
uber den Strahlungsweg zwischen Mikrowellensen- 
der und Mikrowellenempfanger ausgebreitet hat. 
Derartige Plausibilitatserwagungen sind im Falle der 
Verwendung einer Backscatter-Vorrichtung als Re- 
flektor grundsatzlich entbehrlich, konnen gleichwohl 
aber im Sinne einer Redundanz zum Einsatz kom- 
men. Besonders nutzlich sind die Erwagungen auf- 
grund der Laufzeit der Mikrowellensignale aber, 
wenn der reflektierten Mikrowellenstrahlung kein 
Muster, beispielsweise durch einen Backscatter-Pro- 
zess, aufgepragt wird. Dann kann durch zusatzliche 
Auswertung der Position des Sitzes festgestellt wer- 
den, ob die Reflexion an einem Reflektor beispiels- 
weise in der Sitzlehne stammen kann oder ob die Re- 
flexion beispielsweise von einem Laptop auf dem 
Scholi des Beifahrers herruhrt. 
[0014] Weiterhin kann bei dem erfindungsgemaften 
System nutzlich sein, dass der mindestens eine Mi- 
krowellensender und der mindestens eine Mikrowel- 
lenempfanger raumlich getrennt angeordnet sind. 



Die getrennte Anordnung von Mikrowellensender 
und Mikrowellenempfanger erlaubt es, ein System 
ohne einen Reflektor zu realisieren. Beispielsweise 
kann der Mikrowellensender im Dach oder am Arma- 
turenbrett angeordnet sein, wahrend sich der Mikro- 
wellenempfanger in der Ruckenlehne eines Sitzes 
befindet. Diese Anordnung steht im Gegensatz zum 
Stand der Technik, bei dem eine grofiflachige Refle- 
xion im Sitz genutzt wurde, um die ausgesendete Mi- 
krowellenstrahlung zum Sender zu reflektieren. 
[00 1 5] Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Backs- 
catter-Vorrichtung eine modulierende Backscat- 
ter-Vorrichtung ist. Uber das durch Modulation aufge- 
pragte Muster, kann das reflektierte Signal eindeutig 
einem Reflektor zugeordnet werden. 
[0016] Das erfindungsgemafte System ist insbeson- 
dere dadurch in vorteilhafter Weise weitergebildet, 
dass der mindestens eine Mikrowellensender und 
der mindestens eine Mikrowellenempfanger als min- 
destens eine Mikrowellensende- und -empfangsvor- 
richtung mit einer Sende- und Empfangsantenne rea- 
lisiert sind. Die Mikrowellenstrahlung gelangt somit 
von der Mikrowellensende- und -empfangsvorrich- 
tung iiber den ersten Strahlungsweg zu dem Reflek- 
tor und von dem Reflektor uber den zweiten Strah- 
lungsweg zu der Mikrowellensende- und -empfangs- 
vorrichtung zuruck, wobei somit der mindestens eine 
erste Strahlungsweg und der mindestens eine zweite 
Strahlungsweg zumindest im Wesentlichen identisch 
sind. Die Mikrowellensende- und -empfangsvorrich- 
tung kann sich beispielsweise im Armaturenbrett des 
Fahrzeugs befinden. Bringt man den Reflektor in der 
Ruckenlehne des zu uberwachenden Sitzes an, so 
durchlauft der Strahlengang der ausgesendeten und 
der reflektierten Mikrowellenstrahlung gegebenen- 
falls den oberen Rumpfbereich eines Insassen. Sitzt 
eine Person ordnungsgemafi auf dem Sitz, so deckt 
sie den Reflektor ab, und die Empfangsantenne emp- 
fangt einen um circa sechs Grofcenordnungen kleine- 
ren Pegel als bei Abwesenheit der Person. Bei einer 
Anordnung der Antenne im Armaturenbrett bezie- 
hungsweise im Cockpit und einer Anordnung des Re- 
flektors in der Rucksitzlehne kann sogar erkannt wer- 
den, wenn sich eine Person nicht in ordnungsgema- 
fier Sitzposition befindet. Neigt sich die Person nach 
vorn, so kann durch Beugung der Mikrowellenstrah- 
lung um den Korper ein Anteil der ausgesendeten Mi- 
krowellenstrahlung an den Reflektor gelangen. Die- 
ses typische Muster wird der Airbag-Steuereinheit 
ubermittelt, die dann auswertet, ob der Airbag noch 
ausgelost werden kann, dass heifct wenn eine gerin- 
ge Neigung vorliegt, oder ob ein Auslosen nicht mehr 
erfolgen soli, das heifct im Falle einer starken Nei- 
gung. Ebenfalls dient die Anordnung der Antenne im 
Cockpit und des Reflektors in der Ruckenlehne dazu, 
dass beispielsweise auf dem Beifahrersitz ein Kin- 
dersitz sicher transporter! werden kann. DerGroliteil 
der Mikrowellenstrahlung wird ungehindert zum Re- 
flektor gelangen und von diesem zuruck zum Emp- 
fanger, so dass das Auslosen eines Airbags verhin- 
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dert werden kann, da der Kindersitz im Allgemeinen 
aus Kunststoff besteht und die Strahlung nur durch 
den Korper des Kinds gedampft wird. 
[0017] Als zusatzliche Sicherheitsmafinahme ist 
moglich, einen weiteren Reflektor an dem Kindersitz 
anzubringen. Auf diese Weise wird auch Mikrowel- 
lenstrahlung reflektiert, die ansonsten im Kindersitz 
Oder in dem im Kindersitz sitzenden Kind absorbiert 
worden ware. Eine Auslosen des Airbags kann somit 
noch zuverlassiger verhindert werden. Verwendet 
man modulierende Backscatter-Vorrichtungen als 
Reflektoren, so konnen die Backscatter-Vorrichtun- 
gen in der Sitzlehne beziehungsweise auf dem Kin- 
dersitz die Signale in unterschiedlicher Weise modu- 
lieren, so dass in eindeutiger Weise erkannt werden 
kann, dass sich ein Kindersitz auf dem Sitz befindet. 
[0018] Es ist besonders nutzlich, dass eine Steuer- 
einheit vorgesehen ist, die in Abhangigkeit der von 
dem Mikrowellenempfanger empfangenen Strahlung 
Funktionen im Fahrzeug triggert, spent oder freigibt. 
Die Sitzbelegungserkennung kann auch im Zusam- 
menhang mitanderen Funktionen im Fahrzeug sinn- 
voll sein, die Freigabe beziehungsweise Sperrung ei- 
nes Airbags ist jedoch eine besonders wichtige Er- 
rungenschaft der vorliegenden Erfindung. 
[0019] Diese kann beispielsweise auch so ausgebil- 
det sein, dass der mindestens eine Reflektor eine 
elektrisch leitfahige Folie ist. Eine solche Folie kann 
in einfacher Weise in die Lehne eines Sitzes eingear- 
beitet werden, wobei praktisch kein zusatzlicher Ein- 
bauraum benotigt wird und praktisch kein zusatzli- 
ches Gewicht beigesteuert wird. 
[0020] Das erfindungsgemafie System kann da- 
durch weitergebildet sein, dass die Backscatter-Vor- 
richtung als passive, semipassive, semiaktive oder 
aktive Backscatter-Vorrichtung realisiert ist. Passive 
Backscatter-Vorrichtungen sind besonders einfach 
aufgebaut, sie benotigen keine zusatzliche Energie- 
versorgung, und sie steilen insofem eine besonders 
kostengunstige Losung zur Verfugung. Semipassive 
Backscatter-Vorrichtungen werden mit einem zusatz- 
lichen Verstarker betrieben, der eine geringfugige 
elektrische Leistung aufnimmt. Sie haben gegenuber 
passiven Backscatter-Vorrichtungen den Vorteil, 
dass mit hoherer Intensitat reflektiert werden kann. 
Auf dieser Grundlage kann zuverlassiger ausgewer- 
tet werden. Eine besonders zuverlassige Auswertung 
wiirde eine aktive Backscatter-Vorrichtung bewirken, 
das heifct eine Backscatter-Vorrichtung mit aktiven 
elektronischen Bauelementen. Hierdurch kann auf- 
grund erhohter Mikrowellenintensitaten eine beson- 
ders zuverlassige Auswertung ermoglicht werden. Al- 
lerdings ist die Belastung der Fahrzeuginsassen auf- 
grund der Mikrowellenstrahlung bei dieser Ausfuh- 
rungsform der vorliegenden Erfindung hoher als bei 
passiven Backscatter-Vorrichtungen. Der semiaktive 
Backscatter ist ahnlich dem semipassiven Backscat- 
ter, weist aber eine Verstarkung des zu reflektieren- 
den Signals auf. 

[0021] Das erfindungsgema&e System kann in be- 



sonders vorteilhafter Weise dadurch weitergebildet 
sein, dass der mindestens eine Mikrowellensender 
und/oder der mindestens eine Mikrowellenempfan- 
ger Bestandteile eines in dem Fahrzeug installierten 
Zugangskontroll- und Startsystems sind. Bei mikro- 
wellenbasierten Zugangskontroll- und Startsystemen 
befindet sich die Antenne zur Abdeckung des Innen- 
raums im Allgemeinen in einer solchen Position, dass 
sie auch in den Fahrzeugsitzen angeordnete Reflek- 
toren ansprechen kann. Folglich kann durch die Aus- 
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung, bei der 
Komponenten des Zugangskontroll- und Startsys- 
tems fur die Sitzbelegungserkennung verwendet 
werden, eine integrierende und somit kostenreduzie- 
rende Malinahme zur Verfugung gestellt werden. 
[0022] Aus vergleichbaren Grunden kann es vorteil- 
haft sein, dass die Auswertung der von dem Mikro- 
wellenempfanger empfangenen Signale durch Mittel 
unterstutzt beziehungsweise durchgefuhrt wird, die 
im Rahmen eines in dem Fahrzeug installierten Zu- 
gangskontroll- und Startsystems eingesetzt werden. 
[0023] Weiterhin kann nutzlich sein, dass mehrere 
unterschiedlich modulierende Backscatter-Vorrich- 
tungen vorgesehen sind. Diese konnen beispielswei- 
se in unterschiedlichen Hohen der Rucksitzlehne an- 
gebracht sein. Wenn diese Reflektoren unterschied- 
lich kodiert sind, kann zusatzlich zur grundsatzlichen 
Erkennung der Sitzbelegung die Grofce des Fahr- 
zeuginsassen und seine Position auf dem Sitz er- 
kannt werden. Diese Information kann beispielsweise 
beim Auslosen eines Airbags beziehungsweise von 
mehreren Airbags an unterschiedlichen Positionen 
berucksichtigt werden. 

[0024] Das erfindungsgema&e System ist in vorteil- 
hafter Weise so ausgebildet, dass der mindestens 
eine erste Strahlungsweg und/oder der mindestens 
eine zweite Strahlungsweg geradlinig verlaufen. 
Wenn im vorliegenden Zusammenhang von einem 
geradlinig verlaufenden Strahlungsweg die Rede ist, 
so ist dies auf die Ausbreitung der Strahlung ohne 
Beugungserscheinungen bezogen. Die vorliegenden 
Ausfuhrungen beziehen sich somit auf die geometri- 
sche Anordnung der Komponenten. Ohne Objekt in 
den Strahlungswegen bestehen also direkte Sicht- 
verbindungen zwischen Sender, Reflektor und Emp- 
fanger. Ruf diese Weise wird ein besonders einfa- 
ches System zur Verfugung gestellt. 
[0025] Es kann aber auch nutzlich sein, dass der 
mindestens eine erste Strahlungsweg und/oder der 
mindestens eine zweite Strahlungsweg auf Umwe- 
gen verlaufen. Die Mikrowellenstrahlung kann mittels 
leitfahiger, im Fahrzeug verbauter Materialien durch 
das Fahrzeug gelenkt werden, so dass eine gezielte 
Ausleuchtung bestimmterZonen erfolgen kann, ohne 
dass zusatzliche Mikrowellensende- und -empfangs- 
vorrichtungen erforderlich waren. 
[0026] Das erfindungsgemalie System ist in beson- 
ders vorteilhafter Weise dadurch weitergebildet, dass 
die Position des Objekts in dem Strahlungsweg auf 
der Grundlage der Beugung der Mikrowellen um das 
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Objekt die von dem Mikrowellenempfanger empfan- 
gene Intensitat beeinflusst und dass die von dem Mi- 
krowellenempfanger empfangene Intensitat Informa- 
tionen uber die Position des Objekts liefert. Da Mikro- 
wellenstrahlung, im Gegensatz zu beispielsweise In- 
frarotstrahlung, aufgrund ihrer Wellenlange ausge- 
pragte Beugungserscheinungen an einem in dem 
Strahlungsweg angeordneten Objekt zeigen kann, ist 
es moglich, die Intensitatsanderungen aufgrund von 
Beugungseffekten zu nutzen. Beispielsweise kann 
das Vorbeugen einer Person auf einem Sitz erkannt 
werden, wenn diese dabei einerseits einen in der 
Sitzflache angeordneten Reflektor ausreichend ab- 
schirmt, andererseits aber einen in der Ruckenfehne 
angeordneten Reflektor in der Weise freigibt, dass 
urn das Objekt gebeugte Mikrowellen den Reflektor 
erreichen konnen. Ein leerer Sitz lasst sich somit von 
einem mit einem Erwachsenen besetzten Sitz und 
beispielsweise auch von einem mit Kind und Kinder- 
sitz besetzten Sitz unterscheiden, da im letzten Fall 
aufgrund der Eitiohung durch den Kindersitz auch 
eine Beugung zu einem in der Sitzflache angeordne- 
ten Reflektor erfolgen kann. 

[0027] Die Erfindung baut weiterhin auf dem gat- 
tungsgemafcen Verfahren, bei dem ein Reflektieren 
der ausgesendeten Mikrowellenstrahlung erfolgt, 
zum einen dadurch auf, dass das Reflektieren durch 
einen Backscatter-Prozess erfolgt. 
[0028] Auf der Grundlage dieser erfindungsgema- 
fcen Verfahren werden die Vorteile und Besonderhei- 
ten der erfindungsgemafcen Systeme umgesetzt. 
Dies gilt auch fur die nachfolgend angegebenen be- 
sonders bevorzugten Ausfuhrungsformen der erfin- 
dungsgemafcen Verfahren. 

[0029] Zum anderen baut die Erfindung alternativ 
oder zusatzlich auf dem gattungsgemafcen Verfahren 
dadurch auf, dass die von der Mikrowellenstrahlung 
zuruckgelegte Wegstrecke durch Laufzeitmessung 
ermittelt wird. 

[0030] Weiterhin ist bei dem erfindungsgemafcen 
Verfahren vorzugsweise vorgesehen, dass die Posi- 
tion eines Sitzes ermittelt wird und dass aus dem Er- 
gebnis des Ermittelns der Wegstrecke und dem Er- 
gebnis des Ermittelns der Position des Sitzes ermit- 
telt wird, ob sich die empfangene Strahlung uber den 
Strahlungsweg ausgebreitet hat. 
[0031 ] In vorteilhafter Weise ist bei dem erfindungs- 
gemafcen Verfahren weiterhin vorgesehen, dass der 
mindestens eine Mikrowellensender und der mindes- 
tens eine Mikrowellenempfanger raumlich getrennt 
angeordnet werden. 

[0032] Besonders vorteilhaft ist es, wenn der Backs- 
catter-Prozess ein modulierender Backscatter-Pro- 
zess ist. 

[0033] Das erfindungsgemafce Verfahren ist insbe- 
sondere dadurch in vorteilhafter Weise weitergebil- 
det, dass der mindestens eine erste Strahlungsweg 
und der mindestens eine zweite Strahlungsweg iden- 
tisch sind. 

[0034] Es ist besonders nutzlich, dass in Abhangig- 



keit der von dem Mikrowellenempfanger empfange- 
nen Strahlung Funktionen im Fahrzeug getriggert, 
gesperrt oder freigegeben werden. 
[0035] Das erfindungsgemafce Verfahren kann bei- 
spielsweise auch so ausgebildet sein, dass zum Re- 
flektieren eine elektrisch leitfahige Folie verwendet 
wird. 

[0036] Das erfindungsgemafce Verfahren kann da- 
durch weitergebildet sein, dass der Backscatter-Pro- 
zess durch eine passive, eine semipassive, eine se- 
miaktive oder eine aktive Backscatter-Vorrichtung 
realisiert wird. 

[0037] Das erfindungsgemafce Verfahren kann in 
besonders vorteilhafter Weise dadurch weitergebil- 
det sein, dass das Aussenden und/oder das Empfan- 
gen auf der Grundlage eines in dem Fahrzeug instal- 
lierten Zugangskontroll- und Startsystems erfolgt. 
[0038] Aus vergleichbaren Grunden kann es vorteil- 
haft sein, dass die Auswertung der empfangenen Si- 
gnale durch Mittel unterstiitzt beziehungsweise 
durchgefuhrt wird, die im Rahmen eines in dem Fahr- 
zeug installierten Zugangskontroll- und Startsystems 
eingesetzt werden. 

[0039] Weiterhin kann nutzlich sein, dass der 
Backscatter-Prozess durch mehrere unterschiedlich 
modulierende Backscatter-Vorrichtungen erfolgt. 
[0040] Das erfindungsgemafce Verfahren ist in vor- 
teilhafter Weise so ausgebildet, dass der mindestens 
eine erste Strahlungsweg und/oder der mindestens 
eine zweite Strahlungsweg geradlinig verlaufen. 
[0041] Es kann aber auch nutzlich sein, dass der 
mindestens eine erste Strahlungsweg und/oder der 
mindestens eine zweite Strahlungsweg auf Umwe- 
gen verlaufen. 

[0042] Das erfindungsgemafce Verfahren kann in 
besonders vorteilhafter Weise dadurch weitergebil- 
det sein, dass die Position des Objekts in dem Strah- 
lungsweg auf der Grundlage der Beugung der Mikro- 
wellen um das Objekt die empfangene Intensitat be- 
einflusst und dass die empfangene Intensitat Infor- 
mationen uber die Position des Objekts liefert. 
[0043] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, 
dass eine besonders zuverlassige und dennoch ein- 
fache und kostengunstige Sitzbelegungserkennung 
zur Verfiigung gestellt werden kann, indem als Re- 
flektor eine Backscatter-Vorrichtung, insbesondere 
eine modulierende Backscatter-Vorrichtung einge- 
setzt wird. Ebenfalls kann die Sicherheit des Systems 
dadurch verbessert werden, dass der Reflexionsort 
der Mikrowellenstrahlung durch eine separat ermittel- 
te Sitzposition auf der Grundlage von Laufzeitmes- 
sungen uberpruft wird. Weiterhin konnen in vorteil- 
hafter Weise Beugungserscheinungen der Mikrowel- 
lenstrahlung genutzt werden. Aufgrund der starken 
aber nicht vollstandigen Absorption von Mikrowellen- 
strahlung im menschlichen Korper bestehen Vorteile 
bei der Verwendung von Mikrowellenstrahlung im 
Vergleich zur Verwendung von anderen Wellenfor- 
men, zum Beispiel Ultraschall, Laserstrahlung bezie- 
hungsweise Licht und Infrarotstrahlung. Die Ausbrei- 
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tung der Mikrowellenstrahlung erfolgt unabhangig 
vom Druck, der Ternperatur, der Helligkeit und sons- 
tiger Umgebungsbedingungen. Das Messverfahren 
ist aufgrund der Einfachheit der Auswertung sehr 
schnell, so dass eine dynamische Messung, bei- 
spielsweise erst im Fall eines Aufpralls, moglich ist. 
Weitere Vorzuge der Erfindung bestehen darin, dass 
eine Erkennung der Sitzbelegung mit sehr hoher Ge- 
schwindigkeit stattfinden kann. Die Zeit fur die Erfas- 
sung kann beispielsweise im Millisekundenbereich 
liegen. Hierdurch ist es moglich, der Airbagsteuerung 
eine Dynamik zu vermitteln, die es beispielsweise ge- 
stattet, nach bereits erfolgter Zundung eines Airbags 
in Abhangigkeit der Sitzbelegung beziehungsweise 
der Position/Neigung der Person auf dem Sitz die 
Fullung des Airbags zu beeinflussen, vorzugsweise 
durch Druckverminderung. 

[0044] Die Erfindung wird nun mit Bezug auf die be- 
gleitenden Zeichnungen anhand besonders bevor- 
zugter Ausfuhrungsformen beispielhaft erlautert. 

Ausfuhrungsbeispiel 

[0045] Es zeigen: 

[0046] Fig. 1 eine bevorzugte Ausfuhrungsform ei- 
nes erfindungsgemaften System; 
[0047] Fig. 2 die Ausfuhrungsform gemaft Fig. 1 
mit einer Person in einer ersten Sitzposition; 
[0048] Fig. 3 die Ausfuhrungsform gemaft Fig. 1 
mit einer Person in einer zweiten Sitzposition; 
[0049] Fig. 4 die Ausfuhrungsform gemaft Fig. 1 
mit einer Sitzbelegung durch elnen Buabysitz; 
[0050] Fig. 5 eine weitere bevorzugte Ausfuhrungs- 
form eines erfindungsgemaften Systems mit einer 
ersten Person; 

[0051] Fig. 6 die Ausfuhrungsform gemaft Fig. 5 
mit einer zweiten Person; und 
[0052] Fig. 7 eine Schnittansicht von oben auf die in 
Fig. 6 dargestellte Anordnung. 
[0053] Bei der nachfolgenden Beschreibung von 
bevorzugten Ausfuhrungsformen der vorliegenden 
Erfindung bezeichnen gleiche Bezugszeichen glei- 
che oder vergleichbare Komponenten. 
[0054] Fig. 1 zeigt eine bevorzugte Ausfuhrungs- 
form eines erfindungsgemaften System. Eine Mikro- 
wellensende- und -empfangsvorrichtung 10 ist im Ar- 
maturenbrett beziehungsweise im Cockpit 24 eines 
Fahrzeugs angeordnet. In einer Lehne 26 eines Sit- 
zes 20 ist ein Reflektor 12 angeordnet, der je nach 
Ausfuhrungsform als modulierender Backscatter 
oder als einfache elektrisch leitende Folie (nicht mo- 
dulierender Backscatter) ausgelegt sein kann. Der 
Sitz 20 kann in ublicher Weise verschoben werden, 
wobei besonders bevorzugt ist, wenn die Position 
des Sitzes 20 ermittelt werden kann. 
[0055] Von der Mikrowellensende- und -empfangs- 
vorrichtung 10 wird Mikrowellenstrahlung in Richtung 
auf den Reflektor 12 ausgesendet. Diese Mikrowel- 
lenstrahlung wird von dem Reflektor 12 reflektiert und 
somit zu der Mikrowellensende- und -empfangsvor- 



richtung 10 zuruckgesendet. Die Reflexion durch den 
Reflektor 12 kann in herkommlicher Weise erfolgen, 
beispielsweise wenn der Reflektor 12 eine einfache 
elektrisch leitende Folie ist. 

[0056] Die Reflexion 12 kann aber auch im Rahmen 
eines modulierenden Backscatter-Prozesses erfol- 
gen, wobei der reflektierten Strahlung eine Kodierung 
beispielsweise durch Modulation aufpragt wird. Hier- 
zu kann der Reflektor 12 als passive, semipassive, 
semiaktiver oder aktive Backscatter-Vorrichtung aus- 
gelegt sein. 

[0057] In einer Steuereinheit 22 konnen die vom Re- 
flektor 12 ausgesendeten Signale hinsichtlich Entfer- 
nung (Signallaufzeit), Pegel und Gute ausgewertet 
werden. 

[0058] Bei der in Fig. 1 dargestellten Situation befin- 
det sich keine Person auf dem Sitz 20. Daher wird 
das reflektierte Signal mit einem hohen Pegel und mit 
einer hohen Gute empfangen. 
[0059] Neben der Ausfuhrungsform mit einem Re- 
flektor 12 im Sitz 20 ist es ebenfalls moglich, die vor- 
liegende Erfindung ohne die Verwendung eines Re- 
flektors umzusetzen. In diesem Fall kann beispiels- 
weise ein Mikrowellenempfanger im Sitz 20 angeord- 
net sein, beispielsweise an der Stelle, an der in Fig. 1 
der Reflektor 12 platziert ist. Diese Positionen von 
Empfanger und Reflektor konnen in einer weiteren 
Ausfuhrungsform auch ausgetauscht sein. Diese 
Prinzipien gelten auch fur die nachfolgend dargestell- 
ten Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung. 
[0060] Fig. 2 zeigt die Ausfuhrungsform gemaft 
Fig. 1 mit einer Person in einer ersten Sitzposition. In 
dieser Darstellung sitzt eine Person 14 ordnungsge- 
maft auf dem Sitz 20. Sie deckt den Reflektor 12 ab. 
Aus diesem Grund empfangt die Mikrowellensende- 
und -empfangsvorrichtung 10 ein Signal, das um vie- 
le Groftenordnungen, beispielsweise um sechs Gro- 
ftenordnungen, kieiner ist als das Signal ohne Sitzbe- 
legung. In diesem Fall kann das Auslosen des Air- 
bags freigegeben werden, so dass dieser im Fall ei- 
nes Aufpralls auslost. 

[0061] Fig. 3 zeigt die Ausfuhrungsform gemaft 
Fig. 1 mit einer Person in einer zweiter Sitzposition. 
Die hier dargestellte Person 1 6 neigt sich nach vorne. 
Befindet sich der Oberkorper in einem ausreichen- 
den Mafte vor dem Reflektor 12, so kann wieder eine 
ausreichende Intensitat von der Mikrowellensende- 
und -empfangsvorrichtung zum Reflektor und umge- 
kehrt vom Reflektor zu der Mikrowellensende- und 
-empfangsvorrichtung gesendet werden. Die Intensi- 
tat kann zur Erkennung des Neigungswinkels der 
Person verwendet werden. Ab einem bestimmten 
Neigungswinkel ist ein Auslosen des Airbags auf- 
grund von Kopfverletzungen nicht sinnvoll; man 
spricht dann von dem Out-of-Position-Fall. Wird der 
Reflektor und damit der Out-of-Position-Fall erkannt, 
kann ein Auslosen des Airbags verhindert werden. Je 
nach Wellenlange, Pegel beziehungsweise intensi- 
tat, Reflektorflache, Anbringung von Reflektor und 
Mikrowellensende- und -empfangsvorrichtung, Aus- 
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wertealgorithmus, etc. ist der kritische Neigungswin- 
kel, ab dem der Out-of-Position-Fall erkannt wird, ein- 
stellbar. 

[0062] Fig. 4 zeigt die Ausfuhrungsform gemafi 
Fig. 1 mit einer Sitzbelegung durch einen Babysitz. 
Hier befindet sich ein Baby in einem Kindersitz, vor- 
liegend in einem sogenannten Reboard-Sitz 18. Die- 
ser ist ordnungsgemaR auf dem Beifahrersitz 20 be- 
festigt. Aufgrund der relativen Positionen von Mikro- 
wellensende- und -empfangsvorrichtung 10, Reflek- 
tor 12 und Reboard-Sitz 18 findet nur eine geringe 
Dampfung der Mikrowellenstrahlung statt Folglich 
wird ein Auslosen des Airbags verhindert. Zusatzlich 
ist es moglich und unter Umstanden sehr sinnvoll, ei- 
nen Reflektor an der Ruckseite des Reboard-Sitzes 
18 zu befestigen. Damit kann, beispieisweise bei 
spezielier Modulation der Mikrowelienstrahlung 
durch diesen Reflektor Oder aufgrund einer Laufzeit- 
messung, die Situation mit Kindersitz 18 auf dem Sitz 
22 von der Situation ohne Objekt auf dem Sitz 20 un- 
terschieden werden. 

[0063] Wird bei dem erfindungsgemafcen System 
der Reflektor 12 beispieisweise mit einem metalli- 
schen Gegenstand abgeschirmt, so fuhrt dies zu ei- 
ner starken Reflexion. Die Intensitat dieser Reflexion 
kann moglicherweise in derselben Grolienordnung 
liegen wie die intensitat der Reflexion durch den Re- 
flektor 12. Es gibt nun verschiedene Moglichkeiten, 
wie die Steuereinheit 22 die unterschiedlichen Situa- 
tionen erkennen kann. Ist der Reflektor eine modulie- 
rende Backscatter-Vorrichtung mit einer eindeutigen 
Kodierung, so wird auf dieser Grundlage die Reflexi- 
on durch den abschattenden metallischen Gegen- 
stand eindeutig erkannt. Alternativ oder zusatzlich 
kann die Reflexion durch einen abschattenden metal- 
lischen Gegenstand auf der Grundlage einer Sig- 
nal-Laufzeitmessung erkannt werden, insbesondere 
wenn man die Laufzeit mit der tatsachlichen Sitzposi- 
tion vergleicht, die durch einen zusatzlichen Sensor 
ermittelt werden kann. 

[0064] Ebenfalls ist es vorteilhaft, dass Gegenstan- 
de ohne Oder mit geringer elektrischer Leitfahigkeit 
vor dem Reflektor 12 den Reflektor nur geringfugig 
abschirmen. Die von der Steuereinheit empfangenen 
Signale entsprechen daherder Situation "leerer Sitz", 
so dass in richtiger Weise ein Auslosen des Airbags 
gesperrt wird. 

[0065] Fig. 5 zeigt eine weitere bevorzugte Ausfuh- 
rungsform eines erfindungsgemalien Systems mit ei- 
ner ersten Person. In diesem Ausfuhrungsbeispiel 
sind zwei Reflektoren 12 im Fahrzeugsitz 20 einge- 
baut. Ein Reflektor 12 ist in der Ruckenlehne 26 an- 
geordnet; ein weiterer Reflektor 12 ist in der Sitzfla- 
che 28 angeordnet. Die Steuereinheit 22 mit Mikro- 
wellensender und -empfanger 10 ist in der Dachbe- 
dieneinheit 30 eines Fahrzeugs angeordnet. 
[0066] Sitzt eine erwachsene Person 14 ordnungs- 
gemaft auf dem Sitz, so deckt sie die Reflektoren 12 
ab, und die Steuereinheit 22 empfangt einen um 
mehrere Grolienordnungen kleineren Pegel als im 



Falle eines leeren Sitzes 20. Insoweit arbeitet das 
System gemafi Fig. 5 in vergleichbarer Weise zu den 
im Zusammenhang mit den Fig. 1 bis 4 beschriebe- 
nen Systemen. Da nun jedoch ein zusatzlicher Re- 
flektor 12 in der Sitzflache 28 angeordnet ist, kann 
das Vorbeugen der Person 14 mit grofcerer Zuverlas- 
sigkeit erkannt werden. In dem Fall gibt die Person 14 
namlich den Reflektor 12 frei, so dass Mikrowellen- 
strahlung zumindest aufgrund von Beugungserschei- 
nungen zwischen dem Mikrowellensender/-empfan- 
ger 10 und dem Reflektor 12 in der Ruckenlehne 26 
ihren Weg finden kann. Der Reflektor 12 in der Sitz- 
flache 28 ist hingegen nach wie vor vollstandig von 
der Person 14 bedeckt, so dass dies als zusatzliche 
Information dafur verwendet werden kann, dass es 
sich um eine sich vorbeugende Person 14 und nicht 
um einen leeren Sitz 20 handelt. 
[0067] Fig. 6 zeigt die Ausfuhrungsform gemaft 
Fig. 5 mit einer zweiten Person. Die hier dargestellte 
Situation kann auf der Grundlage des erfindungsge- 
mafien Systems auch von einer sich vorbeugenden 
erwachsenen Person unterschieden werden, wie sie 
anhand von Fig. 5 erlautert wurde. Ein Kind 32 sitzt 
auf einem Kindersitz 34, der auf dem Sitz 20 ange- 
ordnet ist. In dem Sitz 20 sind wiederum zwei Reflek- 
toren 12 angeordnet, einer in der Ruckenlehne 26 
und einer in der Sitzflache 28. Aufgrund des Kinder- 
sitzes 34, der im Allgemeinen die Mikrowellen sehr 
viel weniger absorbiert als der Korper des Kindes 32, 
konnen, insbesondere aufgrund von Beugungseigen- 
schaften, Mikrowellen ihren Weg zwischen Mikrowel- 
lensender/-empfanger 10 und den Reflektoren 12 in 
der Ruckenlehne 26 und der Sitzflache 28 finden. Der 
Reflektor 1 2 in der Sitzflache 28 empfangt daher eine 
hohere Intensitat als er empfangen konnte, wenn 
eine erwachsene Person direkt auf der Sitzflache 28 
safce. 

[0068] Somit lassen sich durch geeignete Anord- 
nung von mehreren Reflektoren 12 und dementspre- 
chende geeignete Anordnung des Mikrowellensen- 
der/-empfangers 10 unterschiedliche Situationen im 
Hinblickauf die Sitzbelegung im Fahrzeug erkennen. 
[0069] Fig. 7 zeigt eine Schnittansicht von oben auf 
die in Fig. 6 dargestellte Anordnung. Der Schnitt in 
Fig. 7 erfolgt entlang der in Fig. 6 durch A gekenn- 
zeichneten Ebene. Es sind verschiedene Wege dar- 
gestellt, wie Mikrowellenstrahlung den Reflektor 12 in 
der Ruckenlehne 26 erreichen kann, wobei von der 
Situation eines Kindes 32 auf einem Kindersitz 34 
ausgegangen wird. Zum einen gibt es den direkten 
Weg 36 zwischen Mikrowellensender/-empfanger 10 
und dem Reflektor 12, der in der vorliegenden Situa- 
tion durch das Kind 32 abgeschirmt ist. Aufgrund des 
Abstandes zwischen dem Kind 32 und dem Reflektor 
12, der durch den Kindersitz 34 in jedem Fall auf- 
rechterhalten wird, konnen jedoch Mikrowellen zum 
Beispiel durch Beugung um den Korper und durch 
Reflexion beziehungsweise Streuung auch oft auf in- 
direkten Wegen 38 vom Mikrowellensender/-empfan- 
ger 10 zum Reflektor 12 und in umgekehrte Richtung 
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gelangen. Dies wird durch den Kindersitz 34 nur un- 
wesentlich behindert, da er im Vergleich zum 
menschlichen Korper ein sehr viel geringeres Ab- 
sorptionsvermogen aufweist. 

[0070] Die Erfindung lasst sich folgendermafcen zu- 
sammenfassen. Ein System zum Erkennen der Sitz- 
belegung in einem Fahrzeug umfasst einen Mikro- 
wellensender 10, einen Mikrowellenempfanger 10 
und vorzugsweise einen Reflektor 12. Befindet sich 
zwischen diesen Gegenstanden eine Person, so wird 
die Mikrowellenstrahlung abgeschwacht. Als Reflek- 
tor 12 kann eine modulierende Backscatter-Vorrich- 
tung verwendet werden, so dass die von dem Emp- 
fanger 10 empfangene Strahlung eindeutig dem Re- 
flektor 12 zugeordnet werden kann. Wenn die Refle- 
xion nicht moduliert ist, so wird eine Laufzeitmessung 
der Mikrowellenstrahlung durchgefuhrt und diese ggf. 
zusammen mit einer Auswertung der Sitzposition 
weiterzuverarbeiten. Ebenfalls ist in bevorzugten 
Ausfuhrungsformen vorgesehen, die Beugungsei- 
genschaften der Mikrowellenstrahlung um das Objekt 
zu nutzen, um weitere Informationen uber die Sitzpo- 
sition zu erhalten. Die Erkennung, ob und gegebe- 
nenfalls wie ein Sitz belegt ist, kann in vorteilhafter 
Weise zum Sperren beziehungsweise zum Freige- 
ben eines Airbags genutzt werden. 
[0071] Die in der vorstehenden Beschreibung, in 
den Zeichnungen sowie in den Anspriichen offenbar- 
ten Merkmale der Erfindung konnen sowohl einzeln 
als auch in beliebiger Kombination fur die Verwirkli- 
chung der Erfindung wesentlich sein. 

Patentanspruche 

1. System zum Erkennen der Sitzbelegung in ei- 
nem Fahrzeug, mit 

- mindestens einem Mikrowellensender (10), 

- mindestens einem Reflektor (12) und 

- mindestens einem Mikrowellenempfanger (10), 

- wobei der mindestens eine Mikrowellensender (1 0), 
der mindestens eine Reflektor (12) und der mindes- 
tens eine Mikrowellenempfanger (10) so angeordnet 
sind, 

- dass zwischen dem mindestens einen Mikrowellen- 
sender (10) und dem mindestens einen Mikrowellen- 
empfanger (10) ein Strahlungsweg vorgesehen ist, 
der in mindestens einen ersten Strahlungsweg und 
mindestens einen zweiten Strahlungsweg aufgeteilt 
ist, 

- dass die von dem mindestens einen Mikrowellen- 
sender (10) ausgesendete Mikrowellenstrahlung 
uber den mindestens einen ersten Strahlungsweg 
den mindestens einen Reflektor (12) zumindest bei 
unbelegtem Sitz erreichen kann, 

- dass die von dem mindestens einen Reflektor (12) 
reflektierte Mikrowellenstrahlung uber den mindes- 
tens einen zweiten Strahlungsweg den mindestens 
einen Mikrowellenempfanger (10) erreichen kann 
und 

- dass sich in Abhangigkeit der Sitzbelegung ein Ob- 



jekt in dem ersten Strahlungsweg und/oder dem 
zweiten Strahlungsweg befinden kann, so dass die 
von dem Mikrowellenempfanger (10) empfangene 
Strahlung in Abhangigkeit der Sitzbelegung beein- 
flusst werden kann, dadurch gekennzeichnet, der 
mindestens eine Reflektor (12) eine modulierende 
Backscatter-Vorrichtung oder eine nicht modulieren- 
de Backscatter-Vorrichtung ist, wobei in letzterem 
Fall im Empfanger die Signallaufzeit ermittelt wird. 

2. System zum Erkennen der Sitzbelegung in ei- 
nem Fahrzeug, insbesondere nach Anspruch 1, mit 

- mindestens einem Mikrowellensender (10), und 

- mindestens einem Mikrowellenempfanger (10), 
-wobei der mindestens eine Mikrowellensender (10) 
und der mindestens eine Mikrowellenempfanger (10) 
so angeordnet sind, 

- dass die von dem mindestens einen Mikrowellen- 
sender (10) ausgesendete Mikrowellenstrahlung 
uber einen Strahlungsweg den mindestens einen Mi- 
krowellenempfanger (10) zumindest bei unbelegtem 
Sitz erreichen kann und 

- dass sich in Abhangigkeit der Sitzbelegung ein Ob- 
jekt (14, 16, 18) in dem Strahlungsweg befinden 
kann, so dass die von dem Mikrowellenempfanger 
(10) empfangene Strahlung in Abhangigkeit der Sitz- 
belegung beeinflusst werden kann, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die von der Mikrowellenstrahlung zuruckgelegte 
Wegstrecke zwischen Mikrowellensender (10) und 
Mikrowellenempfanger (10) durch Laufzeitmessung 
ermittelt wird. 

3. System nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

- dass die Position eines Sitzes (20) ermittelt wird 
und 

- dass aus dem Ergebnis des Ermittelns der Weg- 
strecke und dem Ergebnis des Ermittelns der Positi- 
on des Sitzes (20) ermittelt wird, ob sich die von dem 
Mikrowellenempfanger (10) empfangene Strahlung 
uber den Strahlungsweg zwischen Mikrowellensen- 
der (10) und Mikrowellenempfanger (10) ausgebrei- 
tet hat. 

4. System zum Erkennen der Sitzbelegung in ei- 
nem Fahrzeug, insbesondere nach einem der voran- 
gehenden Anspruche, mit 

- mindestens einem Mikrowellensender (10), und 

- mindestens einem Mikrowellenempfanger (10), 
-wobei der mindestens eine Mikrowellensender (10) 
und der mindestens eine Mikrowellenempfanger (10) 
so angeordnet sind, 

- dass die von dem mindestens einen Mikrowellen- 
sender (10) ausgesendete Mikrowellenstrahlung 
uber einen Strahlungsweg den mindestens einen Mi- 
krowellenempfanger (10) zumindest bei unbelegtem 
Sitz erreichen kann und 

-dass sich in Abhangigkeit der Sitzbelegung ein Ob- 
jekt (14, 16, 18) in dem Strahlungsweg befinden 
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kann, so dass die von dern Mikrowellenempfanger 
(10) empfangene Strahiung in Abhangigkeit der Sitz- 
belegung beeinflusst werden kann, 
dadurch gekennzeichnet, dass der mindestens eine 
Mikrowellensender (10) und der mindestens eine Mi- 
krowellenempfanger (10) raumlich getrennt vonein- 
ander angeordnet sind. 

5. System nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Backs- 
catter-Vorrichtung (12) eine modulierende Backscat- 
ter-Vorrichtung ist. 

6. System nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, 

- dass der mindestens eine Mikrowellensender und 
der mindestens eine Mikrowellenempfanger als min- 
destens eine Mikrowellensende- und -empfangsvor- 
richtung (10) mit einer Sende- und Empfangsantenne 
realisiert sind und 

- dass der mindestens eine erste Strahlungsweg und 
der mindestens eine zweite Strahlungsweg identisch 
sind. 

7. System nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Steuer- 
einheit (22) vorgesehen ist, die in Abhangigkeit der 
von dem Mikrowellenempfanger empfangenen 
Strahiung Funktionen im Fahrzeug triggert, sperrt 
oderfreigibt. 

8. System nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass der mindes- 
tens eine Reflektor eine elektrisch leitfahige Folie 
(12) ist. 

9. System nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Backs- 
catter-Vorrichtung (12) als passive, semipassive, se- 
miaktive Oder aktive Backscatter-Vorrichtung reali- 
siert ist. 

10. System nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass der mindes- 
tens eine Mikrowellensender (10) und/oder der min- 
destens eine Mikrowellenempfanger (10) Bestandtei- 
le eines in dem Fahrzeug installierten Zugangskont- 
roll- und Zundstartsystems sind. 

11 . System nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Auswer- 
tung der von dem Mikrowellenempfanger (10) emp- 
fangenen Signale durch Mittel unterstutzt bezie- 
hungsweise durchgefuhrt wird, die im Rahmen eines 
in dem Fahrzeug installierten Zugangskontroll- und 
Startsystems eingesetzt werden. 

12. System nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere un- 
terschiedlich modulierende Backscatter-Vorrichtun- 



gen vorgesehen sind. 

13. System nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass der mindes- 
tens eine erste Strahlungsweg und/oder der mindes- 
tens eine zweite Strahlungsweg geradlinig verlaufen. 

14. System nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass der mindes- 
tens eine erste Strahlungsweg und/oder der mindes- 
tens eine zweite Strahlungsweg auf Umwegen ver- 
laufen. 

15. System nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, 

- dass die Position des Objekts in dem Strahlungs- 
weg auf der Grundlage der Beugung der Mikrowellen 
um das Objekt die von dem Mikrowellenempfanger 
(10) empfangene Intensitat beeinflusst und 

- dass die von dem Mikrowellenempfanger (1 0) emp- 
fangene Intensitat Informationen uber die Position 
des Objekts liefert. 

16. Verfahren zum Erkennen der Sitzbelegung in 
einem Fahrzeug, mit den Schritten 

- Aussenden von Mikrowellenstrahlung, - 

- Reflektieren der ausgesendeten Mikrowellenstrah- 
lung und 

-Empfangen der reflektierten Mikrowellenstrahlung, 

- wobei 

- ein Strahlungsweg vorgesehen ist, der in mindes- 
tens einen ersten Strahlungsweg und mindestens ei- 
nen zweiten Strahlungsweg aufgeteilt ist, 

- sich die ausgesendete Mikrowellenstrahlung uber 
den mindestens einen ersten Strahlungsweg aus- 
breitet, 

- sich die reflektierte Mikrowellenstrahlung uber den 
mindestens einen zweiten Strahlungsweg ausbreitet 
und 

- sich in Abhangigkeit der Sitzbelegung ein Objekt in 
dem ersten Strahlungsweg und/oder dem zweiten 
Strahlungsweg befinden kann, so dass die empfan- 
gene Strahiung in Abhangigkeit der Sitzbelegung be- 
einflusst werden kann, 

dadurch gekennzeichnet, dass das Reflektieren 
durch einen modulierenden Backscatter-Prozess er- 
folgt oder dass nach nicht moduliertem Reflektieren 
im Empfanger die Signallaufzeit ermittelt wird. 

17. Verfahren zum Erkennen der Sitzbelegung in 
einem Fahrzeug, insbesondere nach Anspruch 16, 
mit den Schritten 

-Aussenden von Mikrowellenstrahlung und 

- Empfangen der Mikrowellenstrahlung, 
-wobei 

- sich die ausgesendete Mikrowellenstrahlung uber 
einen Strahlungsweg ausbreitet und 

- sich in Abhangigkeit der Sitzbelegung ein Objekt in 
dem Strahlungsweg befinden kann, so dass die emp- 
fangene Strahiung in Abhangigkeit der Sitzbelegung 
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beeinflusst werden kann, dadurch gekennzeichnet, 
dass die von der Mikrowellenstrahlung zuruckgelegte 
Wegstrecke durch Laufzeitmessung ermittelt wird. 

18. Verfahren nach Anspruch 16 oder 17, da- 
durch gekennzeichnet, dass 

- dass die Position eines Sitzes (20) ermittelt wird 
und 

- dass aus dem Ergebnis des Ermittelns der Weg- 
strecke und dem Ergebnis des Ermittelns der Positi- 
on des Sitzes (20) ermittelt wird, ob sich die empfan- 
gene Strahlung uber den Strahlungsweg ausgebrei- 
tethat. 

19. Verfahren zum Erkennen der Sitzbelegung in 
einem Fahrzeug, insbesondere nach einem der An- 
spruche 16 bis 18, mitden Schritten 

- Aussenden von Mikrowellenstrahlung und 

- Empfangen der Mikrowellenstrahlung, 

- wobei 

- sich die ausgesendete Mikrowellenstrahlung uber 
einen Strahlungsweg ausbreitet und 

- sich in Abhangigkeit der Sitzbelegung ein Objekt in 
dem Strahlungsweg befinden kann, so dass die emp- 
fangene Strahlung in Abhangigkeit der Sitzbelegung 
beeinflusst werden kann, 

dadurch gekennzeichnet, dass der mindestens eine 
Mikrowellensender (10) und der mindestens eine Mi- 
krowellenempfanger (10) raumlich getrennt vonein- 
ander angeordnet werden. 

20. Verfahren nach ein der Anspruche 16 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Backscatter-Pro- 
zess ein modulierender Backscatter-Prozess ist. 

21. Verfahren nach einem der Anspruche 16 bis 

20, dadurch gekennzeichnet, dass der mindestens 
eine erste Strahlungsweg und der mindestens eine 
zweite Strahlungsweg identisch sind. 

22. Verfahren nach einem der Anspruche 16 bis 

21, dadurch gekennzeichnet, dass in Abhangigkeit 
derempfangenen Strahlung Funktionen im Fahrzeug 
getriggert, gesperrt oder freigegeben werden. 

23. Verfahren nach einem der Anspruche 16 bis 

22, dadurch gekennzeichnet, dass zum Reflektieren 
eine elektrisch leitfahige Folie verwendet wird. 

24. Verfahren nach einem der Anspruche 16 bis 

23, dadurch gekennzeichnet, dass der Backscat- 
ter-Prozess durch eine passive, semiaktive eine se- 
mipassive oder einen aktive Backscatter-Vorrichtung 
realisiert wird. 

25. Verfahren nach einem der Anspruche 16 bis 

24, dadurch gekennzeichnet, dass das Aussenden 
und/oderdas Empfangen auf der Grundlage eines in 
dem Fahrzeug installierten Zugangskontroll- und 
Zundstartsystems erfolgt. 



26. Verfahren nach einem der Anspruche 16 bis 

25, dadurch gekennzeichnet, dass die Auswertung 
der empfangenen Signale durch Mittel unterstutzt be- 
ziehungsweise durchgefuhrt wird, die im Rahmen ei- 
nes in dem Fahrzeug installierten Zugangskontroll- 
und Startsystems eingesetzt werden. 

21. Verfahren nach einem der Anspruche 16 bis 

26, dadurch gekennzeichnet, dass der Backscat- 
ter-Prozess durch mehrere unterschiedlich rnodulie- 
rende Backscatter-Vorrichtungen erfolgt. 

28. Verfahren nach einem der Anspruche 16 bis 

27, dadurch gekennzeichnet, dass der mindestens 
eine erste Strahlungsweg und/oder der mindestens 
eine zweite Strahlungsweg geradlinig verlaufen. 

29. Verfahren nach einem der Anspruche 16 bis 

28, dadurch gekennzeichnet, dass der mindestens 
eine erste Strahlungsweg und/oder der mindestens 
eine zweite Strahlungsweg auf Umwegen verlaufen. 

30. Verfahren nach einem der Anspruche 16 bis 

29, dadurch gekennzeichnet, 

- dass die Position des Objekts in dem Strahlungs- 
weg auf der Grundlage der Beugung der Mikrowellen 
urn das Objekt die empfangene Intensitat beeinflusst 
und 

- dass die empfangene Intensitat Informationen uber 
die Position des Objekts liefert. 

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen 
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The invention concerns a system for determining 
seat occupancy in a motor vehicle, said system 
comprising a microwave transmitter (10), a 
microwave receiver (10) and preferably a 
reflector (12). If a person is between those 
appliances, the microwave radiation is 
attenuated. The reflector (12) can be a 
backscattering device, such that the radiation 
received by the receiver (10) is unequivocally 
associated with the reflector (12). Furthermore or 
alternatively, the transit time of the microwaves 
can be measured, to be subsequently processed 
in combination with an analysis of the seated 
position of passengers. In preferred 
embodiments, the microwave radiation diffraction 
properties around an object are also used to 
obtain the seated position of passengers. The 




determination of a seat occupancy and optionally 
of seat occupancy mode can be advantageously 
used for locking or on the other hand releasing 
an airbag. 
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